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OCENA WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACYCH
| ZAWARTOSC ZWIAZKOW POLIFENOLOWYCH
W PRODUKTACH PSZCZELICH®

Produkty pszczele od wiekow wykorzystywane sq w medycynie naturalnej. Obecnie stanowiq popularny sktadnik suplemen-
tow diety i produktow funkcjonalnych. Ich wlasciwosci prozdrowotne wynikajq z obecnosci substancji bioaktywnych, w znacznej
mierze o wlasciwosciach przeciwutleniajqcych. Celem pracy badawczej byla charakterystyka produktow pszczelich, miodow
i pytkow pszczelich, pod kqtem ich aktywnosci przeciwutleniajqcej oraz zawartosci zwiqzkow polifenolowych. Material badawczy
stanowilo dziewie¢ rynkowych gatunkow miodow oraz pieé probek pytkow pszczelich. Prowadzone badania wykazaty, ze
aktywnos¢ przeciwutleniajqca miodow zawierata sie w granicach od 0,11 mmol troloksu (TEAC)/100g (nektar akacjowy) do
0,43 mmol TEAC/100g (nektar gryczany), dla pytkow natomiast wyniosta srednio 9,96 mmol TEAC/100g. Zawartos¢ zwiqzkow
polifenolowych w produktach pszczelich byta Scisle skorelowana z ich aktywnosciq antyoksydacyjnq i wynosita srednio
dla miodow 22,5 mg kwasu galusowego (GAE)/100g, natomiast dla pytkow 1008,3 mg GAE/100g produktow.

Stowa kluczowe: produkty pszczele, miod, pytek pszczeli,
aktywnosé przeciwutleniajqca, polifenole.

WSTEP

Produkty pszczele od wiekow wykorzystywane byly i sa
nadal w medycynie naturalnej w prewencji i leczeniu wielu
schorzen. Apiterapig (ac.: apis — pszczota, therapia — leczenie)
stosowano w chorobach uktadu krazenia, oddechowego, pokar-
mowego, moczowego oraz skory, bton sluzowych i wielu innych
[25]. Obecnie trwaja badania nad naukowym potwierdze-
niem lub odrzuceniem powyzszych witasciwos$ci. Wiadomo
natomiast, ze produkty pszczele sa zrodlem wielu cennych
substancji, zaréwno odzywczych, jak i o wlasciwosciach
bioaktywnych, takich jak zwiazki polifenolowe, witaminy,
kwasy organiczne, witaminy, peptydy, enzymy. Wigkszo$§¢
z nich posiada silne wtasciwo$ci przeciwutleniajace, dzigki
ktorym moze wptywac na nasz organizm. Tak wigc ocena
wiasciwosci antyoksydacyjnych produktow pszczelich moze
posrednio wskazywac¢ na potencjalne wlasciwosci prozdro-
wotne [11, 17, 24, 25].

Wsréd produktéw pszczelich nalezy rozroznié¢: midd,
pytek pszczeli, kit pszczeli, propolis, jad pszczeli, mleczko
pszczele, wosk pszczeli oraz zioto miody [17, 24 25]. Z wyzej
wymienionych najwigksza popularnoscia wsrdéd konsumen-
tow cieszy si¢ miod, a nastgpnie pylek pszczeli. Midd jest to
naturalnie stodki produkt, wytwarzany przez pszczoly Apis
mellifera przez taczenie z wlasnymi specyficznymi substan-
cjami nektaru roslin lub wydzielin zywych cze$ci roslin, lub
wydalin owadéw ssacych soki zywych czgsci roslin, sktado-
wanym, odparowywanym i pozostawionym do dojrzewania
w plastrach.

Miody wg pochodzenia mozna podzieli¢ na:

— Nektarowe: wytwarzane przez pszczoty z nektaru
roslin, wydzielanego z nektarnikéw kwiatowych lub poza-
kwiatowych. W tej grupie mozna rozrézni¢ miody pochodzace

z jednej rosliny, okreslone nazwa tej rosliny, lub miody
wielokwiatowe;

— Spadziowe: wytwarzane przez pszczoty gtéwnie z wy-
dalin owadow ssacych soki zywych czgsci roslin lub wy-
dzielin zywych czg$ci roslin. Wsr6od miodow spadziowych
rozrozniane sg miody ze spadzi iglastej oraz ze spadzi lis-
ciastej;

— Nektarowo-spadziowe [9, 17]

Wiasciwosci przeciwutleniajace miodéw determinowane
sa glownie przez gatunek rosliny z jakiej pochodza, czynniki
srodowiskowe oraz procesy technologiczne. W sktad miodu
wchodzi ponad 180 réznych zwiazkow aktywnych, wsrod
ktorych sa enzymy, aminokwasy, kwasy organiczne, ka-
rotenoidy, produkty reakcji Maillarda, witaminy, sktadniki
mineralne i zwiazki polifenolowe. Tym ostatnim przypisy-
wany jest najwigkszy udzial w ksztaltowaniu aktywno$ci
przeciwutleniajacej miodow [1, 6, 17, 25].

Pylek pszczeli (pierzga) jest to substancja, ktora powstaje
w wyniku fermentacji obnoéza. Naturalnie przetworzony
przez pszczoly pylek kwiatowy, ktory dodatkowo zostat
wzbogacony wydzielinami organizmoéw pszcz6l. Pomimo
faktu, ze bardzo tatwo jest okresli¢ z jakiej rosliny dany
pytek pochodzi, cho¢by na podstawie barwy, dotychczas nie
wprowadzono klasyfikacji tego produktu, jak to ma miejsce
w przypadku miodow [9, 16, 22]. Pytek pszczeli jest to pro-
dukt szczegdlnie bogaty w biatko, ttuszcz, sktadniki mineral-
ne, witaminy, zwiazki polifenolowe oraz karotenoidy, dzigki
czemu przypisywane sa mu szczegolne wtasciwosci prozdro-
wotne [3, 4, 16].

Celem artykulu jest prezentacja wlasciwosci prze-
ciwutleniajacych i zawartoSci zwiazkoéw polifenolowych
miodow nektarowych, spadziowych i nektarowo-spa-
dziowych oraz pylkéw pszczelich.



INZYNIERIA ZYWNOSCI 21

MATERIAL | METODYKA

Materiat badawczy stanowilo pig¢ probek rynkowych
pytkéw pszezelich (P1-P5) oraz dziewigé gatunkow miodow,
ze zbioru z 2009 roku:

— Nektarowych:
- Gryczany NG
- Rzepakowy NR
- Lipowy NL
- Akacjowy NA
- Pomaranczowy NP
- Wiclokwiatowy NW

— Spadziowych:

- zespadziiglastej  SI
- ze spadzi lisciastej SL
— Nektarowo-spadziowych N-S.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca oznaczono za pomoca
dwoch metod kolorymetrycznych, z wykorzystaniem rod-
nikow ABTS i DPPH. Wyniki obu analiz podano w mmol
(molach) Troloksu (TEAC) na 100g produktu [12, 20]. Zawar-
tos¢ zwiazkéw polifenolowych ogdélem wykonano metoda
kolorymetryczna z odczynnikiem Folin-Ciocalteu’a, wyraza-
jac wyniki w mg kwasu galusowego (GAE) na 100g produktu
[18, 19, 21, 23]. Oznaczenia wykonano w trzykrotnym powto-
rzeniu.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy
uzyciu programéw Statistica 8 i Microsoft Excel 2007.
W celu wykazania istotno$ci réznic pomigdzy probkami
zastosowano test t-Studenta, przy o = 0,05. Réznica uznana
zostala za istotng statystycznie, gdy p < o. Zaleznosci
pomigdzy zmiennymi wyrazono za pomoca wspotczynnika
korelacji.

WYNIKI | DYSKUSJA
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Rys. 1. Wilasciwosci przeciwutleniajace miodéw oznaczone
metoda z rodnikami ABTS oraz DPPH.

Aktywno$¢ antyoksydacyjna miodéw (rys. 1) oznaczona
metoda ABTS zawierata si¢ w granicach 0,11 do 0,43 mmol
TEAC/100g, natomiast metoda DPPH od 0,03 do 0,016 TEAC/
100g. Najnizszymi wiasciwosciami przeciwutleniajacymi cha-
rakteryzowaly si¢ nektary akacjowy i rzepakowy, natomiast
najwyzszymi nektar gryczany. Roznice istotne statystycznie
(p < 0,05) wystgpowaty pomiedzy wszystkimi probkami
miodéw. W badaniach innych autoréw [2, 7, 8, 10, 15, 17]
réwniez wykazywano znaczne rozbieznosci w zaleznos$ci od

gatunku miodu, rosliny z jakiej pochodzi. Ponadto odmienna
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca mogta wynikaé z regionu
z jakiego produkt pochodzit.

Znacznie wyzsza (p < 0,05) aktywnoS$cia przeciwutlenia-
jaca charakteryzowaty si¢ miody spadziowe, w porownaniu
do miodéw nektarowych. Istotne réznity si¢ tez miody nekta-
rowe od nektarowo-spadziowych. Midd nektarowy gryczany
oraz miody spadziowe (SL i SI) zaliczane s do tzw. mio-
dow ciemnych [8]. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca tej grupy
zdecydowanie przewyzszata (p < 0,05) aktywnos$¢ miodow
innych gatunkéw. W badaniach Ferreiry i wsp. (2009) stopien
redukcji rodnikéw (DPPH) byt ponad trzykrotnie wyzszy
w miodach ciemnych niz jasnych, podobnie jak zawarto$¢
poszczegdlnych zwiazkow bioaktywnych [10].

Obecnie istnieje wiele badanh prezentujacych aktywno$¢
przeciwutleniajaca miodow, jednak wyniki bardzo czgsto
przedstawione sa w postaci indeksow lub w procentach zmia-
tania relatywnie stabilnych rodnikéw [2, 7, 10, 13, 14, 17].
Taki sposob przedstawienia wynikow jest poprawny, jednak
znacznie utrudnia poréwnanie danych pomigdzy badaniami,
poniewaz nalezy uwzglednia¢ zaréwno rozcienczenie probki,
jak i rozcienczenie roztworu rodnikowego [12]. Przeliczenie
na konkretne jednostki takie jak mmol troloksu badz kwerce-
tyny zdecydowanie utatwiaja analize danych.
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Rys. 2. Wilasciwosci przeciwutleniajace pytkow pszczelich;
a—p>0,05.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca pytkow pszczelich (rys. 2)
oznaczona metoda ABTS wynosita od 7,34 do 13,32 mmol
TEAC/100g, natomiast metoda DPPH od 3,19 do 5,60 mmol
TEAC/100g. Pomigdzy dwiema probkami nie zaobserwo-
wano roznic istotnych statystycznie. W innych badaniach
roznice w zdolnosci zmiatania rodnikow (DPPH) byly znacz-
nie wyzsze, nickiedy az siedmiokrotnie [14]. Podobnie jak
w przypadku miodow istnieja doniesienia méwiace 0 wyz-
szej aktywnosci pytkow pszczelich posiadajacych ciemniejsza
barwe [22, 24].

Oceniajac aktywno$¢ antyoksydacyjna produktow pszcze-
lich bardzo istotnym jest odniesienie jej do innego rodzaju
asortymentu. Miody w poréwnaniu do innych produktéw
zywno$ciowych takich jak warzywa, owoce, uzywki maja
Srednia, badz niska aktywnos¢ przeciwutleniajaca, natomiast
pylki pszczele wysoka. Przecigtnie warzywa posiadaja wlasci-
wosci przeciwutleniajace w granicach 0,04 — 0,80 mmol
TEAC/100g, owoce 0,07 — 1,68 mmol TEAC/100g natomiast
kawa, herbata, wino 0,17 — 3,65 [5, 17]. W zwiazku z powyzszym
nalezy uznac ograniczone wtasciwosci miodow jako produk-
tow funkcjonalnych / prozdrowotnych, badz zweryfikowaé
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przydatno$¢ oznaczenia wilasciwosci przeciwutleniajacych
do oceny jakosci tej grupy produktow.

Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca produktow pszczelich
oznaczona metoda DPPH stanowita 33% dla miodow i 42%
dla pytkéw aktywnosci przeciwutleniajacej oznaczonej me-
toda ABTS. Istniata jednak bardzo silna korelacja (R = 0,99)
pomigdzy aktywnos$cia przeciwutleniajaca miodow i pytkow
pszczelich oznaczona obiema metodami. Zasada oznaczenia
aktywno$ci przeciwutleniajacej obiema metodami jest bardzo
podobna, jednak przebieg samej reakcji juz nie. Metoda
ABTS polega na przeniesieniu pojedynczego elektronu
(reakcja typu SET), natomiast DPPH na przeniesieniu atomu
wodoru (reakcja typu HAT). Ponadto rézne jest powinowa-
ctwo rodnikow do konkretnych substancji/grup substan-
cji [12, 20]. Metoda z rodnikami ABTS charakteryzuje si¢
wieksza czulo$Scig niz metoda DPPH, natomiast rodniki
DPPH sa bardziej stabilne. W badaniach Lachmana i wsp.,
aktywno$¢ przciwutleniajaca miodéw oznaczona za pomoca
metody DPPH stanowita od 25,2% do 41,4% aktywnosci
przeciwutleniajacej tych produktow oznaczonej metoda
ABTS [13].
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Rys. 3. Zawartos¢ zwiazkoéw polifenolowych ogétem w mio-
dach; a, b—p > 0,05.

Zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w miodach (rys. 3)
ksztattowata si¢ w granicach od 9,3 do 43,0 mg GAE/100g.
Najnizsza zawartoscig polifenoli charakteryzowat si¢ nektar
pomaranczowy, natomiast najwyzsza nektar gryczany. Pomig-
dzy nektarem lipowym i miodem nektarowo-spadziowym
oraz nektarem lipowym i miodem ze spadzi liciastej nie
wykazano réznic (p > 0,05) w zawartosci zwiazkéw polife-
nolowych. W przypadku pozostatych miodow réznice te byty
istotne statystycznie.

Zawarto$¢ zwiazkéw polifenolowych w miodach wg. Al
i wsp. (2009) wahata si¢ od 2 do 45 mgGAE/100g w mio-
dach nektarowych i od 23 do 125 mgGAE/100g w miodach
spadziowych [2]. Podobne wyniki uzyskata Beretta i wsp.
(2005), wedtug ktérych miod akacjowy posiadat 5,2 mgGAE/
100g, mod spadziowy 25,6 mgGAE/100g, natomiast nektar
gryczany 48,2 mgGAE/100g produktu [7].

Zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w badanych pyl-
kach pszczelich (rys. 4) wynosita od 874,9 do 1285,3 mg
GAE/100g produktu. Trzy probki pytkow nie réznity sig
(p > 0,05) od siebie pod katem zawartos$ci polifenoli ogotem.
W badaniach LeBlanc i wsp. (2009) oznaczona zawartosé¢
zwiazkoéw polifenolowych ogotem w pytkach pszczelich byta
znacznie wyzsza i wynosila od 1591 do 3485 mgGAE/100g
[13].
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Rys. 4. Zawartos¢ zwiazkoéw polifenolowych ogdtem w pyt-
kach pszczelich; a —p > 0,05.
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Rys. 5. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca grup produktow
pszczelich: miodéw [nektarowych — N, nektarowo-
spadziowych — N-S i spadziowych — S] i pylkow
pszczelich oraz zalezno$ci pomigdzy tymi produk-
tami; a, b, c — p <0,05.
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Rys. 6. Zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w grupach
produktéow pszczelich: miodach [nektarowych — N,
nektarowo-spadziowych — N-S i spadziowych — S]
i pytkach pszczelich oraz zalezno$ci pomigdzy tymi
produktami; a — p < 0,05.

Pytki pszczele charakteryzowaly si¢ zdecydowanie
wyzsza aktywno$cia przeciwutleniajaca, jak i zawarto$cia
zwiazkéow polifenolowych niz miody (rys. 5 i 6). Srednia
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oznaczona metoda ABTS
pytkéw byla wyzsza od grup miodow: nektarowych, nekta-
rowo-spadziowych, spadziowych, odpowiednio o 53,3; 40,8
oraz 27,4 razy. Srednia zawarto$é zwiazkow polifenolowych
w pytkach pszczelich byla wyzsza o 51,5; 42,1 oraz 32,8
razy od odpowiednio miodéw nektarowych, nektarowo-spa-
dziowych i spadziowych. W badaniach Baltrusaityte i wsp.
(2007) pytki pszczele rowniez wykazywaty wyzszy potencjat
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przeciwutleniajacy niz miody, jednak réznice nie byly tak
znaczne jak w niniejszym badaniu [5].
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Rys. 7. Korelacja pomigdzy aktywnos$cia przeciwutle-
niajaca, a zawartoScia zwiazkoéw polifenolowych
w miodach i pytkach pszczelich.

W badaniach zaobserwowano silna korelacje (rys. 7)
pomigdzy zawarto$cia zwiazkow polifenolowych, a aktyw-
nos$cia przeciwutleniajaca, zaréwno dla miodow (R
0,99; R
0,95; RDPPH/GAE
wowano rownie silna zaleznos¢ [7, 12].

ABTS/GAE

= 0,98), jak i pytkow pszczelich (R

ABTS/GAE =
=0,95). W badaniach innych autoréw zaobser-

DPPH/GAE

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki pozwolity na nastgpujace stwierdze-
nia:

1. Produkty pszczele charakteryzuja si¢ bardzo zrézni-
cowang zawarto$cia zwiazkow polifenolowych (9,3 - 1285,3
mg GAE / 100g) i aktywnoS$cia przeciwutleniajaca (0,11 -
- 13,32 mmol TEAC / 100g);

2. Pylki pszczele posiadaja ponad czterdziestokrotnie
wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca oraz zawarto$¢ zwiaz-
kow polifenolowych niz miody;

3. Miody spadziowe charakteryzujq si¢ istotnie wyzszym
potencjatem przeciwutleniajacym i zawarto$cia zwiazkow
polifenolowych niz miody nektarowe i nektarowo-spadziowe.

4. Istnieje silna korelacja pomigdzy zawartoscia zwiaz-
kow polifenolowych w produktach pszczelich, a ich wiasci-
wosciami przeciwutleniajacym.
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EVALUATION OF ANTIOXIDANT
PROPERTIES AND TOTAL PHENOLIC
COMPOUNDS CONTENT OF BEE PRODUCTS

SUMMARY

Since ages bee products are used in natural medicine. Nowa-
days they are popular ingredient of dietary supplements and
functional products. Their healthy properties are the result
of bioactive substances content, largely due to antioxidant
properties. The purpose of this study was to characterize
bee products, honey and bee pollen, for their antioxidant
properties and total phenolic compounds content. The expe-
rimental material consisted of nine species of market honey,
and five samples of bee pollen. Honey contains antioxidant
activity ranged from 0.11 mmol trolox (TEAC)/100g (acacia
nectar) to 0.43 mmol TEAC/100g (buckwheat nectar); for the
pollen averaged activity was 9.96 mmol TEAC/100g. The con-
tent of polyphenolic compounds in bee products was closely
correlated with their antioxidant activity, and for honey it
was averaged 22.5 mg gallic acid (GAE)/100g, while for pol-
len 1008.3 mg GAE/100g products.

Key words: bee products, honey, bee pollen, antioxidant acti-
vity, polyphenols.



